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wie es ariiiiiglich erscheinen mochte. Ein Vorzug der 
chemischen Industrie besteht darin, dai3 sich ein und 
dieselbe Apparateform in verschiedene Arbeitsprozesse 
einspannen laat. Eine Filtervorrichtung, eine Destilla- 
tionsanlage gestatten die Durchfuhrung der mannigfal- 
tigsten Operationen. Durch Kombinationen der einzelnen 
Apparateformen untereinaiider kommt man zu einer 
Vielfaltigkeit, die selbst hohen Anspriichen geniigen 
wird. 

Man wird in diesem Laboratorium eine Destilla- 
tionsanlage, Filtrationsanlage, Extraktionsanlage bzw. 
Aufschlufianlage, im weitesten Sinne Trockenanlage, be- 
notigen. Die notigen Ruhr- und Antriebswerke sind so 
zu bemessen, dsi3 sie fur moglichst viele Funktionen 
verwendbar sind. ZweckmaBigerweise dimensioniert 
man die Apparaturen so, dai3 nicht zu groi3e Mengen 
umzusetzen sind, um ihre Wirkutigsweise zu veran- 
schaulichen. Auch die Art der durchgefiihrten Prozesse 
ist an sich belauglos. Je einfacher und durchsichtiger 
sie am Anfang sind, um so besser. Splter kann man 
sogar daran denken, einfache Prozesse, die Beziehungen 
zu der benachbarten chemischen Industrie haben, durch- 
fuhren zu lassen. 

Alle Arbeiten miissen von den Studierenden selbst 
durchgefuhrt werden, die fur diese Zwecke zu Arbeits- 
gruppen von 4-5 Mann zusammengestellt werden und 
immer eine Aufgabe gemeinsam bearbeiten. Nach Be- 
sprechung der wissenschaftlichen Voraussetzungen be- 
kommt die Gruppe das Rohmaterial zugeteilt und stellt 
die notwendige Apparatur zusammen. Nach Fertigstel- 
lung der Arbeit wird in einer Aussprache das erzielte 
Produkt diskutiert und auf etwaige Fehler aufmerksam 
gemacht. 

Die Befiirchtung, dai3 bei einem solchen Unterricht 
die Wissenschaft zu kurz kommen konnte, ist nicht ge- 
rechtfertigt. Gerade hier liegen so viele wissenschaftliche 
Probleme rein chemisch-technologischer Art vor, dai3 
Stoff und Anregung genugend vorhanden ist. Ich denke 
hier an Arbeiten iiber Destillations- und Rektifiliations- 
vorgange, wie sie in letzter Zeit durch Kirschbaum in 
Karlsruhe veroffentlicht wurden, oder an Arbeiten iiber 
E'iltrationsvorgange, die die Arbeiten von Simon, D res- 
den, an Groi3filtern nachpriifen mufiten. Um sich iiber 

die moglichen Probleme zu orientieren, braucht man nur 
das Buch ,,Elemente der Chemie-Ingenieur-Technik. von 
W. L. Badger und Warren L. McCabe, das in einer guteii 
deutschen Obersetzung von K .  Rutzner vorliegt, zu stu- 
dieren. 

Auch das problematische Gebiet der Maschinenele- 
mente der Chemiker, das wohl uberall ein Schmerzens- 
kind ist, bekame dadurch eine andere Orientierung und 
lie& sich organisch dem Gesamtbetrieb eingliedern. 

Durch den Ausbau des chemisch-technologischen 
Unterrichts in der vorgeschlagenen Weise wiirde die Aus- 
bildung des Chemikernachwuchses in der Richtung er- 
ganzt werdeu, in der sie heute ganz besonders notwendig 
erscheint. Zu gleicher Zeit wiirde einem Wissenszweige, 
der trotz seiner groi3en Bedeutung sich bisher zum Teil 
noch nicht durchsetzen konnte, zu der ihm zukommenden 
Stellung verholfen. Daf3 dies zur Zeit noch nicht der Fall 
ist, und dai3 an einzelnen Universitaten diese Fachrich- 
tung uberhaupt nicht existiert, liegt nicht zuletzt darau, 
daD die Art, wie dieses Fach gelelirt werden sollte, nicht 
Anklang bei den anderen Fachkollegen findet. Dabei soll 
eines nicht ubersehen werden: UnterlaDt man diese Aus- 
bildung, so benachteiligt man ungefahr 80% der Chemie- 
studierenden bei ihrer Berufsvorbereitung. Die rein wis- 
senschaf tliche, auf die laboratoriumsmai3ige Bildung ab- 
gestimmte Lehrmethode kommt nur fur rund 20% der 
Chemiestudierenden als Grundlage fur die spatere 
Lebensaufgabe in Frage. 80% kommen in Betriebsstel- 
lungen unter. Diese 80% werden heute, im Vergleich zu 
den sonst an deutschen Hochschulen vermittelten chemi- 
schen Kenntnissen, benachteiligt und fur ihren Lebens- 
beruf nicht so vorbereitet, wie die hochentwickelte und 
mechanisierte chemische Industrie es verlangt. Gewii3, 
die griindliche wissenschaftliche Ausbildung, die bisher 
gegeben wurde, bleibt die Grundlage. Nur soll in den 
hoheren Semestern die neue Ausbildungsmoglichkeit hin- 
zutreten, um den Erfordernissen der neuen chemischen 
Technik gerecht zu werden. 

Hoffentlich werden die maI3gebenden Stellen in 
Deutschland durch diese Zeilen veranlafit, die hier ge- 
gebenen Anregungen zu uberpriifen und sie wenigstens 
einmal versuchsweise an einer Hochschule durchzu- 
fiihren. [A. 124.1 

Chemisch-technische Verwendungsmoglichkeiten fur eine harzhaltige Pechbraunkohle. 
11. Mitteilung iiber Borneo-Kohlel) 

Von Dr. 'H. H. MULLERSNEUCLUCK, (Eingeg. 4. Derember 1933.) 

Laboratorium des Vereins zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der Huhrzechen zu h e n .  

Nachdem in der ersten Mitteilung uber Borneokohle 
eingehend uber die Z u s a m m e n s e t z u n g dieser 
liarzreichen Pechbraunkohle aus Siid-Ost-Borneo berich- 
tet worden ist, sollen in der vorliegenden Abhandlung 
lturz ihre chemisch-technischen V e r w e n d u n g s m 0 g- 
1 i c h k e i t e n besprochen werden. Die Versuche be- 
schranken sich nicht auf das reine Harz, sondern sind 
auch auf die harzhaltige und harzf reie Kohle ausgedehnt 
worden. Das Arbeitsprogramm ist durch die verschieden- 
artige Verwendung gegeben, die rezente und fossile 
Harze in der modernen Technik finden; diese beruht 
hauptsachlich auf drei Eigenschaften der Harze: dem 
Klebevermogen, der Schmierwirkung und der Isolations- 
kraft gegeniiber elektrischem Strom. 

Der groI3te Verbraucher fiir Harze ist die L a c k -  
u n d  F a r b e n i n d u s t r i e ,  deshalb war zunlichst die 
Eignung des Borneo-Harzes fur diese Zwecke zu priifen. 
__  . - . . . 

I) I. Mitt. Angew. Chem. 46, 751 [1833]. 

Vorversuche ergaben, daf3 sich das mit Xther extrahierte, 
fein pulverisierte H a  r z im Verhiillnis 1 : 1 in TerpentinSI 
unter Erwarmen gut lijst, wiihrend die wachsartigen bzw. be- 
sondere autoxydierten Begleitstoffe und die Kohle nicht an- 
gegriffen werden. Eine derartige Lkung gibt nach Zusatz von 
Leinolfirnis im gleichen Verhiiltnie und mehratiindiger Erwar- 
mung im Wasserbad einen auf Holz, Glae und Blech gut decken- 
den, klaren, braunen Lack. Die Trockenzeit betrtigt 15 h. Lein- 
61, Standol und Holziil erwiesen sich weniger geeignet als 
Bindemit.te1. Unter den gleichen Bedingungen erzielt man mit 
dem Benzinextraktharz und dem physikaliwh gewonnenen Harz 
iiur unansehnliche Amtriche. 

Fur die Lackindustrie komnit also nur das H a  r z 
a u s d e r A t  h e r e  x t r a k t i o n in Frage. Die anderen 
Harze konnen nur dann verwendet werden, wenn das 
Aussehen keine Holle spielt oder stark f'irbende Bestand- 
teile sie uberdecken. 

Weitere Anstrichversuche wurden mit der fein gepulverten 
h a r z h a 1 t i g e n K o h  1 e gemacht. Giimtige Ergebnhse er- 
zielt man, wenn man eine Mischung aue Kohle und Terpentinbl 
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im Verhlltnis 3 : 1 einen Tag sich 6elbst UberlaBt und dann 
nach Zugabe von Leinolfirnis entsprechend der  halben Kohlen- 
menge allmahlich rnit Terpentinol verdunnt. Bei einem Kohle- 
Terpentinol-Verhilltnis von 1 : 1,3 erhalt man eine gut streich- 
fihige Mischung und mit einem Anstrich eine auf Glas undurch- 
fiichtige dichte Schicht. Bei einem Verhaltnis von 1 : 1,6 bzw. 
1 : 1,8 sind zwei Anstriche erforderlich. Die Trockenzeit der 
Anstriche betragt 1% h. Sie sind homogen und flrben nicht ab. 
Thre Deckfahigkeit ist auf Holz, Glas und Blech als sehr gut zu 
bezeichnen. Dem matten, tiefschwarzen Aussehen kann durch 
einen einmaligen Deckanstrich rnit der oben angegebenen Ather- 
extrakt-Harzlbsung Hochglanz verliehen werden. Weitere gIln- 
stige Anstrichkombinationen ergaben sich bei den nachfolgen- 
den Versuchen. 

Far Anstrichzwecke kann also auch die unzerlegte 
Kohle mit gutem Erfolg Anwendung finden. Dieses Er- 
qebnis fiihrte zwanglos zur nachsten Versuchsserie. 
Denn gerade ein Anstrich, der gleichzeitig Harz und 
Kohle enthalt, liif3t bei richtiger Anmischung eke  hin- 
reichende Isolationswirkung gegen elektrischen Strom 
erwarten. 

Die Versucheanordnung war kurz folgende : Die Anstrich- 
mischung wurde auf glatten Blechen aus VZA-Material von 
Pfwa 0,4 mm Stilrke beidseitig aufgetragen. Nach hinreichender 
Trocknung wurden die BIeche dann auf isolierter Grundlage 
zwischen zwei plangeschliffene Metallscheiben von 25 cm Durch- 
messer gelegt. Diese wurden in den Stromkreis eines Transfor- 
mators eingeschaltet und die Ppannung ganz allmiihlich von 100 
zu 100 V gesteigert, bis der Durchschlag erfolgte. Die einzelnen 
Mehtellen wurden auf jedem Bleche kenntlich gemacht. Nach 
der Bestimmung der  DurchschlagRspannungen wurden die  ent- 
sprechenden Schichtdicken der  Anstrichschicht zuziiglich Rlech- 
stilrke mit der Mikrometerschraube gemessen und hiervon die 
Rlechstarke der einzelnen MeEdellen in Abzug gebracht. Die 
Verauche selbst wurden rnit harzhaltiger und hanfreier Borneo- 
kohle in den verschiedensten Mischungsverhlltnitxqen durch- 
gefllhrt. Auljerdem waren die Schichtdicke und die Trocknungs- 
zeit variabel. Zum Vergleich wurde ein Isolierlack aus Natur- 
asphalt herangezogen, d e r  sich in der  Praxis gut bewahrt halte. 
Die Ergebnisse sind in der  Tabelle 1 zusammengestellt, und 
zwar sind die Werte der vierten Spalte rechnerisch ermittelt, 
um eine Verqleichsbasis zu schaffen. Dabei blieb allerdings 
unberucksichtigt, dai3 u. U. die  elektrische Durchschlagsfestig- 
keit nicht linear rnit der Schichtdicke abzunehmen braucht. 

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, daf3 man rnit 
einem Anstrich aus harzhaltiger bzw. hanfreier Borneo- 
Kohle Isolations-Erfekte gegenilber elektrischem Strom 
erzielen kann, die bei geeiqneter Zusammensetzung 
denen von Isolierstoffen des Handels kaum nachstehen 
werden. 

Im Hinblick auf die Verwendung von Isolierlacken 
in Transtormatoren oder Schaltern ist entscheidend, ob 
sie vom M i n e r a 1 8 1 aufgel8st werden oder nicht. Auch 
bei dieser Prtifnng haben sich die Isolieranstriche aus 
der harzhaltigen und der harzfreien Rorneokohle gut 
bewiihrt. 

Die Widerstandsfihigkeit gegen das Au€lbsungeverm8gen 
der Mineralllle wurde bestimmt, indem die  Anstrichmischungen 
nach Tab. 1 auf schmalen Streifen von Messingdrahtnetzen auf- 
getragen und nach hinreichender Trocknung bei Zimmertempe- 
ratur zur HBlfte in Transformatorenal eingehgngt wurden. Zum 
Vergleich wurde derselbe Versuch mit je einem 8lunlllslfchen 
und einem ollijslichen Iaolierlnck rnit Asphaltbasis aua dem 
Handel durchgefiihrt. Dabei blattert von den Anstrichen aua 
Borneokohle nur das uberschbsige Andrichmaterial ab, wiih- 
rend das Drahtgewebe vollstlindig eingehallt bleibt. Im Gbrigen 
Rind gerade diese Anstriche auf Drahtnetzen ein weiterer Be- 
weis fur die ausgezeichnete Deckfilhigkeit der harzhaltigen 
Kohle. 

Eine groDe Rolle spielt die Deckfiihigkeit harz- 
haltiger K6rper bei der Herstellung von Schuhrremen 
und Schuhfarbemitteln. Nach den Ergebnissen der An- 
strichversuche war deshalb anzunehmen, daD die Borneo- 

- 

Naturasphalt in Lack- 
benzin . . . . . . . 

Naturasphalt in Lack- 
benzin . . . . . . . 

Hanhaltige Borneokohle 
rnit Terpentinol und 
LeinBldrnis 1 : 1, 3 :0,5 

Hanhaltige Borneokohle 
mit Terpentinol und 
Leinoldr i s  1 : 1, 6 : 0,6 
und mit Deckanstrich 
1:1, 8:0,5. . . . . . 

Hanhal  tige Borneokohl e 

Leinoldrnis 1 : 1, 8: 0,5 
und mit Deckanstrich 
1:1, 8:0,5.  . . . . . 

Hanfreie  Borneokohle a. 
physik. Auf berei tun 
in Lackbenzin 49:5!. 

Hanfreie  Borneokohle a. 
physik. Aufbereitung in  
Lackbenzin rnit Leinol- 
drnis vermischt4:40,33 

Harzfreie Borneokohle a. 
physik. Aufbereitung in  
Lackbenzin, nach 3 Std. 
mit Terpentinol ver- 
mischt 4 : 4 : 0,33 und 
nach 15 Std. gestrichen 

Harzfreie Borneokohle a. 
physik. Aufbereitung in 
Lackbenzin, nach 24Std. 
mit Leinoldrnis ver- 
mischt 4:4:0.5 . . . 

mit Terpentiutil und 
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kohle auch fur diese Zwecke gut zu gebrauchen sein 
wurde. Bei den praktischen Versuchen konnten dann 
auch u. a. rnit den nachstehenden Mischungen gute Er- 
folge bei der Einfarbung und Pflege von Schuhen er- 
zielt werden: 
a) 20g harzhaltige Kohle, Mahlfeinheit 4900Maschen/cni'. 

rnit 11 cma Terpentinol und 2 g Bienenwachs; 
b) 20 g Ather-Extrakt-Kohle, Mahlfeinheit 4900 Ma- 

schen/cm2, mit 13 cm' Terpentinol und 2 g Bienen- 
wachs; 

c) 20 g Kohle aus der Nafiaufbereitung, Mahlfeinheit 
4900 Maschen/cm2, rnit 15 cms Terpentinol und 2 g 
Bienenwachs. 
SchlieDlich wurde noch gepriift, ob die Borneokohle 

nach entsprechender Vorbehandlung als Klarkohle Ver- 
wendung finden kann. 

Zu diesem Zweck wurde die pulverisierte harzhaltige Kohle 
miter Luftabschlu5 verkokl. Der fein gemahlene Kokskuchen 
wurde zur Entfiirbung von gelb gefarbtem, alkalischem Kessel- 
wasser verwendet und in seiner entfiirbenden Kraft rnit prlpa- 
rierter Tierkohle verglichen. Hierbei ergab eich, daB man zur 
Enlfarbung der  gleichen Wassermenge unter gleichen Arbeils- 
bedingungen ron der Borneokohle die dreifache Menge brauchl. 
Dieses Ergebnis ist nicht ungunstig; denn man muB beruck- 
sichligen, daB das Material durch eine zweckentsprechendc 
Aktivierung u. U. erheblich verbessert werden kann. 

T a b e l l e  1. 
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0.26 8 930 358 

0,29 8 1022 352 


